













A Grade Input System Using Camera Images in an Optical Mark Recognition Sheet
Yosuke SENTA＊1
Abstract
It is difficult to properly manage student achievement and/or attendance in large classrooms. The author believes
that the most important step toward addressing this issue is to digitize student information because digital data can be
calculated accurately using some kinds of scripts or spreadsheet software. One such method is optical mark recognition
(OMR), which requires high-tech equipment and is generally expensive. For a seamless application of such a system, the
author developed an OMR set-up using a web camera. With a view to improving the camera’s ease of use, it has been
identified that the relative position between the camera and the OMR sheet and the corresponding brightness are not
constant. Therefore, it is necessary to develop the system through stable marker detection and a correction algorithm
that is on the detected markers. This paper describes these algorithms in detail, as well as their performance when the
prototype system was first applied to the class of 2018. The result is a data-reading rate of approximately 3.5 sec per
sheet, with about 5 percent of the sheets incompletely read.













Fig. 1 OMR sheet form of this study
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2．マークシート読み取りシステム
























Fig. 2 OMR sheet form of Kumagai Lab. (Tohoku Gakuin Univ.)（4）





位置は焦点距離 f が分かれば簡単に求めることができる．投影面は M×N の受光素子が二次元に並んでおり個々の
受光素子をピクセルと呼ぶ．ソフトウェアはピクセル単位でデータを取得する．そのため1ピクセルが何 mm か分か






















ら，⑵ マーカを検出．⑶ ⓪～④の対応付けを行った後，⑷ 紙面上の任意の位置とカメラ画像上の位置との対応関係を
得て，⑸ 塗りつぶし可能箇所全ての濃淡を調べ，⑹ 学生番号等の情報に変換した後エラーチェックを行い⑺ 保存とい
う流れで行う．以後の節ではこのうち⑵～⑹について詳細を述べていく．




























































Fig. 5 Template of marker Fig. 6 Sample of failed

























































るため，実際はM0とM1の位置さえ分かれば p＝（p，p）T から d＝（d，d）T への変換は可能である．しかし式（4，5）のよ
うにM2やM3の位置も活用することで少し斜めから撮影したカメラ画像のように方向と方向の縮尺比が異なったり，
垂直に交わらなくても対応できるようになる．
斜め方向から撮影したときの p＝（p，p）T と d＝（d，d）T の関係は，机板面上での紙面原点の移動量 ΔΔ，回転角 rz，
印刷もしくは撮影の縮尺 k に加え，カメラの視線と机板との角度 r，rやカメラ焦点と紙が置かれてある平面との距離


















Fig. 10 View image of strict calculation (red) and
linear interpolation (blue) under the condition
of=3°,=5°
Fig. 11 View image of strict calculation (red) and
linear interpolation (blue) under the condition
of=35°,=20°
Fig. 9 Lattice pattern for simulation
Fig. 8 Parameters of pinhole camera model
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4．4．2 曲線補間
媒介変数 t を用いて紙面上の直線を p＝（t cos θ＋0，t sin θ＋0）T と θ，0，0で表現し，式 ⑹ にあてはめると，D＝
（at＋b，at＋b，azt＋bz）T という形になる．ここで ， は θ，0，0はもちろん，図8で示した各種パラメータ
に依存する定数である．紙面の都合上具体的な式は省略するが，この Dに式 ⑺ を適用すると
紙面上の直線は画面上の直線に変換される





















た手法で取得しているため誤差を含み，厳密に V を計算する意義は薄い．そこでM0から V までの正規化距離 lv を次
のよう表すことができると仮定し計算を簡略化した（図14）．
lv＝ ｜M1－M0｜｜M3－M2｜－｜M1－M0｜ ⑽
Fig. 12 OMR sheet with sub marker
Fig. 13 Geometric relation between the actual length t and
image length
Fig. 14 Virtual vanishing point V
Fig. 15 Hyperbola interpolation (blue) under the
same condition of Fig. 11
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関数 g（t）＝t／（At＋B）は g（0）＝0，g（50）＝1，g（－）＝lv を満たすことから，A，Bは
A＝1－Lv，B＝50Lv ⑾
と解析的に算出できる．ここで Lv＝1／lv＋1＝｜M3－M2｜／｜M1－M0｜である．

























図1のマークシート用紙において学生番号はＸ欄に，誤り検出符号はＹ欄にマークする．同 h, l, c 欄は採点結果等を
教官が記入するためのものである．ｈ欄は100を含む10の位，ｌ欄が1の位で0～109までの数値を記入できる．c 欄
は h, l に対する誤り検出符号である．教官がマーキングするうえで面倒な計算を必要とするような符号は望ましくない．
Fig. 17 Example of entering score and error
detection code
Fig. 16 Dispersion of the error detection code
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Table 1 Processing time of Optical Mark Recognition
Average min max SD
Capture Image 0.75msec 0.42msec 2.78msec 0.21msec
Change to 640 × 480 gray scale 3.08msec 1.43msec 4.30msec 0.48msec
Search 5 markers 33.1msec 17.5msec 47.2msec 6.2msec
Corresponding markers 5.44usec 3.20usec 10.88usec 1.38usec
Read and check the OMR 0.91msec 0.66msec 2.01msec 0.25msec
Fig. 18 Overview of prototype application Fig. 19 Sample of config file
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これまで何度も述べてきたように当システムは，多少斜めから撮影した画像でも動作することが期待されている．そ










に図1のマーク記入欄を設けた．マークはＸとＹ欄のみ使用し，h, l, c, e 欄は用いてない．表2に全15回の読み取り結
果を，図22に一枚当たりにかかった読み取り時間と読み取りの成功率の推移を示す．図より成功率は最初は80％以下
だったものが回数を重ねる毎に次第に上がっていき，最終的には95％前後を推移していることが見て取れる．第一回
Table 2 Performance evaluation result of the OMR system by Electric Circuit I lesson
Times 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Date 4／12 4／19 4／26 5／10 5／17 5／24 5／31 6／7 6／14 6／21 6／28 7／5 7／12 7／19 7／26
Total Num. 123 125 127 125 111 125 119 127 127 119 121 115 125 116 119
Read Time 10：16 7：26 8：54 7：19 5：35 6：40 6：46 7：06 7：32 6：28 6：52 6：03 6：46 6：40 5：39
Failure Num. 28 20 16 16 5 3 8 5 7 7 7 3 5 8 5
Fig. 22 Average reading times and mark reading success rate of the lesson
Fig. 21 Maximum readable tilt angle















（comma separated values）ファイルで管理し，以下のような cygwin のコマンドでデータを更新した．
なお B C は，回収したプリントの内容によってＡ，Ｂ，Ｃ3つのグループに分けて
保存したものである．また は始めソートされた学生番号が並んでいるもので，以後これらのコマン
ドを実行するたびに，学生番号の後ろにカンマ区切りでＡ，Ｂ，ＣおよびＤ（欠席）が付与されていく．なお表計算ソ
フトとして Microsoft の Excel を使うのであれば，VBA（Visual Basic for Applications）を使うとより使い易くなるの
ではと考えている．



























⑶ Moodle, Open source learning platform,
⑷ 熊谷，東北学院大学ロボット開発工学，





⑻ RECOMENDATION ITU-R BT.601-5, “Studio Encoding Parameters of Digital Television for Standard 4:3 and Wide-Screen 16:
9 Aspect rations”, 1982-1995
⑼ OpenCV library,
⑽ EWCLIB
⑾ “センター試験「うっかり受験生」を23年間救済”，読売新聞，2006．5．25
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